Model gruntu organicznego w warunkach czesciowego odcigzenia
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Obszary, na ktorych wystepuja grunty organiczne, nie stano-
wig atrakcyjnych terenéw pod zabudowe. Powodem sg gtownie
stabe wtasciwosci inzynierskie podloza organicznego generu-
jace wiele niekorzystnych zjawisk, jak np. utrata statecznosci
budowli czy pojawienie si¢ znacznych i dlugotrwatych osiadan.

Decydujac si¢ na zagospodarowanie terendw o podtozu or-
ganicznym, inwestorzy musza liczy¢ si¢ z koniecznoscia jego
wzmochnienia.

Obecnie na rynku dziata wiele firm oferujagcych wzmacnia-
nie stabego podtoza r6znymi metodami, m. in. metodami kon-
solidacji prézniowej, przy zastosowaniu drendow pionowych lub
zageszezania dynamicznego. Praktyke inzynierska poprzedza
jednak bardzo pracochtonny proces badan naukowych prowa-
dzacych do konkretnych wnioskow.

Wiasciwoscei gruntéw organicznych, a szczego6lnie ich zto-
zona struktura i trudne do skonkretyzowania zachodzace w nich
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zmiany biochemiczne powoduja, ze zaleznos$ci pomiedzy na-
prezeniami i osiadaniami tych gruntow sa ciagle przedmiotem
badaf wielu naukowcow.

Szczecin lezy w rejonie jednego z najwigkszych w Polsce
kompleksoéw gruntoéw stabych, powstatych w wyniku zalewania
przez wody powodziowe. Obszary o stabym podtozu znajduja
si¢ w rejonach miasta oraz portowych wysp. Sa to obecnie tere-
ny stabo zagospodarowane, dla ktorych sa opracowywane plany
przysztej zabudowy. Zagospodarowanie tego rodzaju terenow
wiaze si¢ z koniecznoscig poznania wlasciwosci fizyko-mecha-
nicznych podtoza, umozliwiajace przewidywanie ich zachowa-
nia pod wptywem ingerencji cztowieka, a wiec stworzenia od-
powiedniego modelu gruntu.

MODELE GRUNTOW

Bezpieczenstwo budowli posadowionej na gruncie zalezy
bezposrednio od doktadnosci przewidywan pracy tego gruntu
pod obcigzeniem. Dlatego wazne jest znalezienie modelu mozli-
wie najwierniej odwzorowujacego cechy tego gruntu.

Zwiazki odksztatcenie — czas sa bardzo istotne w odniesieniu
do gruntoéw, a zwlaszcza gruntow organicznych, ktore charak-
teryzuja si¢ mala nosnoscig oraz duzymi odksztalceniami. Aby
okresli¢ aktualny stan odksztalcenia gruntu czgsto istotna jest
znajomosc¢ catej historii jego obcigzenia.

Jest stosunkowo mato modeli opisujacych grunty organicz-
ne, gldwnie ze wzgledu na niejednorodna strukture tych grun-
tow 1 na trudnosci w ujednoliceniu opisu ich zachowania pod
obcigzeniem.

Jedng z prob sformutowania modelu gruntu organicznego
podjat w 1986 roku Meyer (Politechnika Szczecinska) [5, 8].
Sformutowal on rownanie modelu empirycznego oparte na wy-
nikach badan edometrycznych.

W nastepnych latach model Meyera rozwinigto na grunty
stabe znajdujace si¢ pod obcigzeniem statym i zmiennym w cza-
sie [5 + 9]. Réwnanie opisujace model Meyera przy obcigzeniu
staltym w czasie ma nast¢pujacg postac:

S(Z,G)zsw(o')-[l—exp(—D-t”—ot-t)} (1)

dzie:
fw(c) — koncowa warto$¢ osiadania probki gruntu w edometrze po uptywie
bardzo diugiego czasu,
D, p, a— parametry rownania, obliczone statystycznie dla danego rodzaju grun-
tu organicznego oraz dla danej wielkosci obciazenia o.

Podjeto rowniez badania nad modelem Meyera dla gruntu
stabego poddanego cze¢sciowemu odcigzeniu. Wykazano [1, 2],
ze krzywa osiadania gruntu zaraz po odcigzeniu ma charaktery-
styczne ekstremum (rys. 1). Zjawisko to opisa¢ mozna za pomo-
cg nastgpujacego rownania [4]:

s(t,0)=5,(t,6,)—5,(t—1,,0,) (2)
gdzie:
s,(t, 5,) — krzywa osiadania gruntu przy obciaZeniu , = const.:
50(£:54)=5,,,(0,)-| 1=exp (=D, " ~ a1, 1) 3)

s,(t, 6,) — krzywa osiadania gruntu przy obcigzeniu 6, = const.:

5,(t=15,6,)=5,,(0,)-[ 1=exp(=D; -(t=1,)" =, -(t=1,)) | (4)

o [kPa] %

50 o,=const.

Ac=37,5 kPa
o=const.
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Rys. 1. Charakterystyka pracy gruntu organicznego
w warunkach czg¢sciowego odciazenia
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Rys. 2. Przyktadowa krzywa osiadania
otrzymana w wyniku badan edometrycznych

Wykonano szereg badan edometrycznych potwierdzajacych
przyjete zatozenia [3], a przyktadowa krzywa zamieszczono na
rys. 2.

WERYFIKACJA MODELU

Model zweryfikowano, wykorzystujac program autorski
identyfikujacy poszczegdlne parametry rownania metoda petne-
go przegladu.

Wektor zmiennych decyzyjnych zapisano za pomocg row-
nania (5):

(%)
Obszar rozwigzan dopuszczalnych utworzono, sprowadza-

jac wartos$ci poszczeg6lnych parametrow do przedziatow wy-
znaczonych na podstawie badan edometrycznych.

a
x:[sooo’D()ap()aa()aSm’D]ap]sa]]

Funkcje celu okreslono jako roznicg pomigdzy wartosciami
osiadania gruntu pomierzonymi laboratoryjnie a warto$ciami
osiadania obliczonymi na podstawie rownania modelu gruntu (2):

f(x):[si =S; (t)] (6)

Jako kryterium zgodno$ci modelu matematycznego z obiek-
tem rzeczywistym zastosowano klasyczng metode najmniej-
szych kwadratow:
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Schemat algorytmu identyfikacyjnego przedstawiono na

gresji liniowej, w ktorej przyjeto nastgpujaca zaleznos¢ funkcyj-

na zmiennej S
(obliczone wartosci osiadan):

(pomierzone wartosci osiadan) od zmienne;j S

pom

rys. 3, natomiast wyniki weryfikacji wybranych krzywych na S pom =Bo +B S0y ®)
rys. 4.
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Rys. 3. Schemat algorytmu identyfikacyjnego czgsciowego odciazenia gruntu
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Rys. 4. Weryfikacja krzywych osiadania. Obcigzenie poczatkowe 50 kPa,
warto$¢ odcigzenia 25 kPa. Probki odcigzone po czasiet, =20 s

Rys. 5. Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej S

na poziomie istotnosci o = 0,05
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n
Z (Siobl - Enbl ) : (S[pom - Epom )
_ =l

a . (10)

D Spom =S pom)’
ipom pom
i=l
gdzie:
S pom i §,,,—odpowiednio Srednie wynikow obserwacji s, o 1S
_ [ _ 1<
Spom = Z Sipnm Sohl = Z siubl (1 1 )
n i n i

Jako miarg stopnia dopasowania prostej regresji do danych
do$wiadczalnych wykorzystano wspolczynnik R? ktory jest
kwadratem wspotczynnika korelacji z proby pomigdzy zmien-
nymi Spom 1S,

n
Z (Siobl - Eob[) ! (Sipam - Epam )
i=l

n n
— 2 = 2
\/Z (Sipom - Spom ) : z (Siob[ - Sob[ )
i=1 i=1

Otrzymano dobre dopasowanie krzywej regresji do danych
(rys. 5), o czym $wiadcza wysokie wartoSci wspotczynnikow R?
zawierajace si¢ w przedziale od 0,9273 do 0,9988. Wskazuje to za-
razem na dobra zgodno$¢ wynikow obliczonych z pomierzonymi.

R= (12)

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych analiz sformutowano na-

stepujace wnioski koncowe:

1. Przebieg osiadania gruntu organicznego przy czgscio-
wym odcigzeniu jest krzywa rosnaca w czasie t — oo oraz
posiadajacg ekstremum w przedziale te<t0,oo).

2. Przy wykorzystaniu réwnania modelu Meyera mozna
oszacowac teoretycznie czas, w ktorym nastapi najwigk-
sza warto$¢ odprezenia gruntu.

3. Glegbokos¢ ekstremum maleje wraz z wzrostem wartosci
momentu zdjgcia czgsci obcigzenia.
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